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Abstract 



The operation of an electromechanical relay (REG) is controlled by a drcuit (SK) isolated from the load circuit (LK) that has a 
load resistor (LR) and power supply (VL). 

The control circuit has a control module (ST), supply (VB). switch (8). shunt resistor (RS) and a current reducing stage (SV) 
that can be a resistor bridged by a switch or a switching transistor The circuit operates such that if the voltage (VB) and the 
coil cun-ent (IREL) exceed predetermined minimum values, the cun-ent is reduced and the armature maintained in a 
responded condition until a fall to a lower value occurs. 

ADVANTAGE - Achieves fast response and allows operation at varying voltage. 
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Description 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuem eines elektromechanischen Relais nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Elektromechanische Relais sind seit tangem als ideale Schaltelemente zur galvanischen Trennung zwischen einem 
Steuerkreis und einem Leistungskreis bekannt Neben der Potentialtrennung zeichnen sich elektromechanische Relais 
unter anderem durch ihr sicher Schaltverhalten, eine einfache Anpassung an die Steuerquelle und einen auf der 
Kontaktseite breiten Leistungsbereich aus. Besonders vorteilhafl bei elektromechanischen Relais ist, im Leistungskreis 
auch hohe StrOme schalten zu kOnnen. Da der Kontakt im Leistungskreis im allgemeinen niederohmig ist, ergeben sich im 
Schaltbetrieb des Relais nur geringe Verluste. Im Steuerkreis treten dagegen jedoch erhebliche Verluste der 
En-egenvicklung des elektromechanischen Relais auf, die im Dauerbetrie einer starken Erwdmnung des gesamten Relais 
fOhren.Eine solche EigenenArdrmung des Relais kann die Funktions^higkeit des Relais beeintrdchtigen oder benachbarte 
Bauelemente schddigen. 

Die statlsche Verlustleistung solcher elektromechanischen Relais kann z. B. durch Vorschalten eines Widerstandes, durch 
Impulsbetrieb des Stromes mit einem festliegenden oder der Betriebsspannu und mOglichenveise auch der 
Umgebungstemperatur angepassten Taktverhaitnis sowie einer analogen oder getakteten Stromregelung reduziert 
werden. Bei diesen bekannten Verfahren zur Strommindeaing in der Erregerspule des elektromechanischen Relais setzt 
die Stromverminderung erst dann ein, wenn der Anker des Relais angezogen hat. Dazu wird stets ab dem Zeitpunkt des 
Aniegens der Betriebsspannung an die Erregerwicklung des Relais eine Zeitspanne von einigen 10 msec abgewartet, um 
anschliessend den Strom durch die Erregerwicklung zu reduzieren. Diese Zeitspanne ist abhangig vom ven^^endeten 
Relaistyp und dessen Schaltzeit. die z. B. bei einigen msec liegen kann.Wdhrend der angesprochenen Zeitspanne hat der 
Aiiker des funktionsfShigen Rel auf alle Faile angezogen. Der Lastkreis ist damit geschlossen. Technisch realisiert wird 
eine solche Zeitspanne im allgemeinen durch ein \A/iderstands-Kondensator-Zeitglied. Zeitkonstanten von einigen 10 msec 
bedOrfen relativ grosser KapazitSten. Kondensatoren grosser KapazitSiten laufen jedoch dem Bestreben zuwider, 
mOglichst integrationsfahige Treiberschaltungen zum Ansteuern von elektromechanischen Relais zur VerfOgung zu stellen. 
Die Kondensatoren mOssen nSmlich extern der Treiberschaltung zugeordnet werden, was zusatzlich Kosten und 
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I Verf ahren zum Ansteuern einea elektromechani$chen Relais 

Die Erftndun9 betrifft eln Verfahren zum Ansteuem eines 
eleklromechanischen Relais. Bei einem einmal angetogenen 
Anker des Relaia kann dar Erregarstrom dutch die Erreger- 
wtcklufig horebgesetzt warden* ohne daft dar Anker In seine 
fiutiestailung zurOckf 5(tt Die Erf indung sleht vor, aowohl den 
Strom aU auch die Spannung an dar Erregen^icklung zu er- 
fassen und beim Oberschrelten ainer vorgagebenen Mln- 
destapannung und ainea vorgegebanen Mindeststromes 
den durchdie Erregerwicklung flieSenden Strom zu vormin- 
dern. Beaondera vorteithaft belm erflndungsgemfiaen Ver- 
f ahren 1st, daft es auch bet schwankenden Betriebsspannun- 
gen funktlonlert. Vorteithaft angewandt werden kann das 
erfindungsgamfi&e Verfahran z. B. In der Automobiltechnik 
und in der IndustrieelakUonik. 
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Die Erfindung beinffi ein Verfahrcn zum Ansteuem 
cines elektromechanischcn Relais nach dem Oberbe* 
grtfldesAnspruchs 1. 

Elektromechanische Relais sind seit langem als ideale 
Schaltelemente zur galvanischen Trennung zwischen ei- 
nem Steuerkreis und einem Leistungskreis bekannt Ne- 
ben der Potentialirennung zeichnen sich elektromecha- 
nische Relais unter anderem durch ihr sichcres Schalt- 
verhahen, eine einfadic Anpassung an die Steucrqucllc 
und cmen auf der Kontaktseite breiten Lcistungsbe- 
rcich aus. Bcsonders vorteilhaft bci elektromechani- 
schcn Relais ist, hn Leistungskreis auch hohe Strdme 
schalten zu konnen. Da der Kontakt im Leistungskreis 
im allgemeinen niederohmig ist, ergeben sich im Schalt- 
betrieb des Relais nur geringe Veriuste. Im Steuerkreis 
treten dagcgen jedoch erhebUche Veduste der Erreger* 
wicklung des elektromechanischen Relais auf. die im 
Dauerbetrieb zu einer starken Erwdrmung des gcsam* 
ten Relais fOhren. Eine sokhe Eigenenvlnnung des Re- 
lais kann die Funktionsfahigkeit des Relais beeintriditi- 
gen Oder benachbarte Bauelemente schtdigcn. 

Die sutiscbe VcriusUeistung solcher clektromechani- 
schen Relais kann z. B. durch Vorschalten eines Wider- 
st^des. durch Impulsbeirieb des Stromes mit einem 
tatliegenden oder der Betrlebsspannung und mdgli- 
cherweise audi der Umgebungstemperatur angepaBtea 
TaktverblUtnis sowie eiaer analogen oder gctakteten 
Stromregelung reduzlen werden. Bei diesen bekannten 
Verfahren zur Strommindenmg in der Erregerspule des 
elektromechanischen Relais setzt die Stromverminde- 
rung erst dann ein, wcnn der Anker des Relais angezo- 
gen hat Dazu wird stets ab dem Zeitpunkt des Anlegens 
der Betriebsspannung an die Erregerwicklung des Re- 
lais eine Zeitspanne von einigen 10 msec abgewartet. 
urn anschlieBend den Strom durch die Erregerwicklung 
ai reduzieren. Diese Zeitspanne ist abhan^g vom vcr- 
wendeten Relalstyp und dessen Schaltzcit, die z. R bei 
einigen msec liegen kann. W^rend der angesprochenen 
Zeitspanne hat der Anker des funktionsfdhigen Relais 
auf alle Falle angezogcn. Der Lastkreis ist damit ge- 
schlossen. Technisch realisiert wird eine solche Zeit- 
spanne im allgemeinen durch ein Widerstands-Konden- 
sator-Zeitglied. Zeitkonstanlen von einigen 10 msec be- 
dflrfen relativ groBer ICapazitaten. Kondensatoren gro- 
Bcr Kapazlt^ten laufen jedoch dem Bestreben zuwider. 
mdglichst integraUonsf^hige Treiberschaltungen zum 
Ansteuem von elektromechanischen Relais zur VerfQ- 
gung zu stellea Die Kondensatoren mOssen namlich 
extern der Treiberschaltung zugeordnet werden. was 
zusatzUch Kosten und Schwierigkeiten bei der Montage 
verursacht 

per Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde,dic bishcr 
bekannten Verfahren zum Ansteuem von elektrome- 
chanischen Relais so wciterzuentwickein, daB der durch 
die &regerwicklung flieflende Strom nach dem Anzie- 
hen des Ankers ohne weseniUche ZeitverzOgerung re- 
duzteit wird, daB keine verhfiltnismaBig groBen Kapazi- 
tfiten benOtlgt werden und auch bei schwankender Be- 
tnebsspannung ein sichcres Ansteuem des elektrome- 
chanischen Relais mdgltch ist 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnendcn 
Merkmaledes Anspruchs I geldst. Weiterbildungen der 
erfindung sind Gegensund der Unieransprtiche. 

Die Erfuidung beruht auf der Erkenntnis, daB. nach- 
dcm der Anker im elektromechanischen Relais durch 
die magnettsche Kraft erst einmal angezogcn hat, der 



Erregerstrom wesentltch herabgesetzt werden kann, 
ohne daB eine FunktionsstOrung auftritt Dadurch kdn- 
nen die Veriuste in der Erregcrwiddung auch bei Dau- 
erbetrieb wesentlich reduziert und einer starken Eigen- 
s crwarmung des Relais entgegengcwirkt werden. Die cr- 
findungsgemaBe Stromerfassung und Spannungserfas- 
sung an der Erregenxncklung ermOgiicht es auch bd 
. schwankender Betriebsspannung. der sogar Stdrimpul- 
se Oberlagert sein kfln nen, die Verlustleistung im Steu- 
10 erkrebzu begrenzeiL 

Bevorzugt ist das erflndungsgemaBe Verfahren in 
Bordnetzen von z. a iCraf tfahrzeugen und in der Indu- 
strieelektronik einzusetzen. 
Als besonders vorteiihaft ist es auch anzusehen. dafl 
15 das erfrndungsgemliBe Verfahren mic Hilfe einer inte- 
grierten Schaltungsanordnung durchfQhrbar ist Einer 
integriert ausgefOhrten Treiberschaltung werden die 
zum Ansteuem des elektromecham'schen Relais not- 
wendigen Regelgr&Ben zugefOhrt und mIt Hilfe von 
20 Komperatoren ausgewertet Die Ansteuersignale for 
das Relais werden durch die Integrierte Schaltungsan- 
• ordnung bereitgesteUt Ezterae Kondensator-Wider- 
stands-Zeitkonstanten sind nicht notwendig. 
Die Erfindung wird im folgenden anhand von rwei 
25 FlgurennahereriautertEszeigt 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Schaltungsanofd* 
nuttg zur DurchfOhrung des erfindungsgemSBen Ver- 
fahrens, und 

Fig. 2 das erfindungsgem&Be Verfahren anhand einer 
30 beisptelhaften Ansteuerung eines elektromedianisdien 
Relais bei schwankender Betriebsspannung. 

Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild einer 
Schaltungsanordnung zur DurchfOhrung des erfm- 
dungsgera^Ben Verfahrens zum Ansteuem eines eiek* 
35 tromechanischen Relais zeigt cincn Steuerkreis SK und 
cinen Leistungskreis LK, die durch ein elektromechani- 
sches Relais /Z£I.gaivanisch voneinander getrennt sind. 
Das elektromedianische Relais RBLwcist cine Erregcr- 
widdung EWund mindestens einen Anker A auf. FlieOt 
40 genBgend Strom durch die Erregerwkklung £TK so 
wird infolge der elektromagnetischen Kraft der Anker 
A angezogcn. In diesem AusfOhningsbeispiel wird bei 
angezogenem Anker A der Leistungskreis LK geschlos- 
sen. Bei geschk>ssenem Anker A wird ein im Leistungs- 
4S kreb UTangcordneter Lastwiderstand RL an cine crete 
Spannungsquelle L<Lgeschaltet 

Die im Steueriureis 5A:angeordnete Erregerwk^lung 
EWdes elektromechanischen Relais RELisi durch eine 
Steuereinrichtung 5rund einen Schaher 5an eine zwei- 
50 tc Spannung Ub schaltbar. Die Steuereinrichtung ST 
wcist Klemmen 1, 2, 3 zur Erfassung der Spannung Ub 
und des durch die Erregerwicklung ElKflieBcnden Stro- 
mes /jie/auf. Die Spannung Ub licgt zwischen der ersten 
Klemme I und der auf Bezugspotentlal liegenden drit- 
55 ten Klemme 3 an. Der durch die Erregerwidclung EW 
flieBende Strom //re/ wird mittcls cines der Erregerwick- 
lung £)V in Serie geschalteten Shuntwiderstandes RS 
erfaBt Der durch die Erregerwicklung flieBende Strom 
/iRe/crgibt sich aus dem Quotienten der am Shuntwider- 
60 stand abfallenden und zwischen der zweiten Klemme 2 
und dritten Klemme 3 abfallenden Spannung, dividiert 
durch den Wert des Shuntwiderstandes RSi Zur Durch> 
fQhrung des errmdungsgemSBen Verfahrens ist im Steu- 
erkreis zusdtzlich eine Stromverminderungsetnrichtung 
65 SV angeordnet die fiber eine vierte Klemme 4 der 
Steuereinrichtung STansteuerbar ist Die Stromvermin- 
derungseinrichtung SV kann im einfachsten FaQ ein 
durch einen Schalter QberbrOckbarer Widersund oder 
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ein Langsrcgcltransistor seia Die Stromvcrminde- 
ningseinrichtung SV kann auch ein Schaltregler sein. 
Wird die Stromverminderung durch ein Takten dcs 
Stromes bewirkt, so bcsteht die Stromverminderungs- 
einrk:htung aus cinem SchaUer,der durch die Steuerein- s 
richtung pulsweitenmoduUert ansteuerbar ist Bei der 
pulsweitenmodulierten Ansteuerung der Stromvermiti' 
deningseinrichtung SV ist cs vorteilhaft, die Erregcr- 
wtcklung flVdes elektroroechaniscben-Relais /^ELmit 
ciner Frcilaufdiode zu versehcn. f o 

Mil Hiife der im PrinzipschaUbikI dargestelUen Schal- 
tungsanordnung ist es mdglich, die Spannung Ub und 
den durch die Erregerwicktung EW nieOenden Strom 
/;7e/zu erfassen. Beim Obcrschrciten der Spannung Ub 
Cber eine vorgegebene Mindestspannung Ua und beim 15 
Oberschreiten de$ Stromes f/td der durch die Erreger- 
wicktung EWiWeQu fiber einen vorgegebenen Mindests- 
trom /a wird die Stromvcrrainderungseinrichtung SV 
aktiviert und der Strom durch die Erregerwicklung EW 
vermindert Der Strom /j?ir/ wird so weit vcrmtndert, daB 20 
dei* Anker A des Relais REL angezogen bleibt. Die Min- 
destspannung Uo und der Mindeststrom Ug stehen der 
Steuereinrichtung ST als RefercnzgrSOen zur Vcrf fl- 
gung. Wird zwischen der ersten Klerame I und der drit- 
ten KIcmrae 3 ein Untcrschreiten der Spannung Ub un- zs 
ler die vorgegebene Mindestspannung Ug festgestellt, 
so wird erfindungsgemafi die Stromvemundenmg auf- 
gehoben. ■ 

Das erflndungsgemSBe Verfahren ist in Fig. 2 anhand 
dner beispielhaften Ansteuerung des erektromechahi- 30 
schen Relais bd ciner Spannung Ub von 12 V, wie es 
z. B. In Kraftfabrzeugen vorhanden ist. dargestellt In 
Fig. 2 Ist ein belspielhafter zeitlicher Verlauf einer 
Spannung Ua die an den Steuerkreis zum Zettpunkt 0 
angelegt wird. und der dazugehdrende zeitli<die Verlauf 35 
der in der Errcgerwwklung dcs elektromcchanischen 
Relais flieBende Strom /ite/ dargestellt Auf der Abszisse 
ist die Zeit Tin msec aufgetragen, wahrend die Ordinate 
die Spannung Ub in V und den Strom iRd m mA kenii- 
zeichnet Die Spannung Ub kann z. B. die Batteriespan- 46 
nung eines Kraftfahrzcugcs sein, die, wie der Verlauf 
zeigt. zeitlichen Schwankungcn untcrworfcn ist Diese 
schwankcndc Spannung Ub kann durch Ein- bzw* Aus- 
schalten zus^tzlicher Vcrbraucher im Stronuietz des 
Kraftfahrzeuges bedingt sein. Nach dem erfmdungsge- 45 
mSfien Verfahren wird eine Mindestspannung C/a z- & 
9 V» und ein Mindesutrom Ig von z. B. 120 mA festge- 
legt Der M'uideststrom /<? Ist vorteilhafterwelse ab 
Funktion der Spannung Ub und insbcsondere. wie In 
Fig. 2 gezeigt* linear zur Spannung £/sgewahlt der so 
Spannung Ub von 12 V ergibt sich ein Mindeststrom Sg 
von Z.B, 120 mA. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren beruht darauf. daB 
die Spannung Ub und der durch die Erregerwicklung 
flieBende Strom erfaBt wird. Oberschreitet die 55 
Spannung Ub die vorgegebene Mindestspannung Ug 
und abersdu'eitet der durch die Erregerwicklung flie- 
Bende Strom /j?elden vorgegebenen Mindeststrom Ja 
so wird der durcfa die Erregerwicklung flieBende Strom 
/j7e/so weit reduziert, dafi der Anker des Relais angezo- 60 
gen bleibt aber die Verlustleistung in der Errcgerwck- 
lung und damit die Eigenerwarmung des Relais verrin- 
gert wird. Sobald die Spannung Ub aber unter die vor- 
gegebene Mindestspannung Ug sinkt wird die Strom- 
verminderung aufgehoben. 65 

Anhand von Fig. 2 stellt sich das erfindungsgemaOe 
Verfahren so dar, daB im Zeitpunkt 0 die Spannung Ub 
von 12 V an die Erregerwicklung des elektromcchani- 



schen Relais angelegt wird Damit beginnt zunachst der 
Su-om durch die Erregerwicklung exponential anzu- 
steigen bis zu dem Zeitpunkt wo der Anker dcs clektro- 
mechanischen Relais durch die magnetische Kraft des 
dureh die Erregerwicklung flieBenden Stromes und dem 
dadurch aufgebauten elektromagnetischen FeW anzieht 
Dieser Zeitpunkt ist in Fig. 2 nach etwa 5 msec errcicht 
und durch ein kurzes Abklingen des Stromes (vgL dazu 
das Bezugszek:henvl5/l>mit anschlieCendeiiLSt^^ 
stieg gekennzeichnet Nach etwa 13 msec setzt die 
SU-omverminderung gemaS der Erfindung ein, weil so- 
wohl die Mindestspannung Ug als auch der Mindests- 
trom Ig in diesem Augenblick Oberschritten werden. 
Der durch die Erregerwiddung flieBende Strom //ewhat 
den MindestsU-om zu diesem Zeitpunkt erreicht Der 
Strom wird zum Zeitpunkt A 1 des Obcrschreitens des 
Mindeststromes /c vermindert und zwar auf einen Min- 
deststrom I\fw von beispielsweise 50 mA, bei dem der 
Anker des elektromcchanischen Relais gerade nodi an- 
gezogen bleibt 

Nach 20 msec weist die Spannung L/is einen Span- 
nimgsetnbruch auf 7 V auf. Die Mindestspannung Ug 
wird dadurch urn 2 V unterschrittenp was z^ B. niittels 
bekannter DifferenzversUb-ker bzw. Komperatdren 
feststellbar ist wenn die MindesUpannong Uo als Refe- 
renzgrOBe und die Batteriespanntmg Ub als McBgroBe 
zugefflhrt warden. Die Stromverminderung wird des- 
halb aufgehoben (vgL Et). Der durch die Erregerwkdc- 
lung flieBende Strom wurde erfindungsgcmiB wah- 
rend der Zeitspanne R 1 vermindert 

Ahnliche Vcrhaltnissc ergeben sich nach etwa 
34 msec Die erfindungsgemlBen Bedingungen zum Za- 
rOckregeln des Stromes sind emeut erfOllt Zum Zeit- 
punkt A 2 setzt die Stromverminderung durch die Erre- 
gerwicklung ein. tun im Zeitptmkt E2 wegen des Abfal- 
lens der Spannung Ub unter die Mindestspaimung Uo 
wieder aufgehoben zu werdea Der Strom wird far die 
Zeitspanne R 2 herabgeregelt 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es in einfa- 
cher Weise mdgUch. die Verlustleistung in der Erreger- 
wicklung eines elektromcchanischen Relais erfaeblich zu 
reduziererL Damit kann die pgenerwftrmung des Relais 
deutlich herabgesetzt werden. 

fiezugszcichenliste 

A Anker 

A 1 Anfangdes 1. Regelungsvorganges 
A 2 Anfangdes 2. Rcgehingsvorganges 
ASA Zettpunkt des Ankeranziehens 
Et Ende des 1. Regelungsvorganges 
E2 Ende des 2. Regelungsvorganges 
EW Erregerwicklung des Relais 
iRe/ Strom durch die Erregerwicklung 
/M/i? verminderter Strom 
LK Leistungskreis 
SK Steuerkreis 

SV Stromverminderungsdnrichtung 

REL elektromechanlschesRelius 

RL Lastwiderstand 

Ri l.Regelungsvorgang 

R2 2.Regelungsvorgang 

RS Shuntwiderstand 

Ub zweite Spannung 

Ul erste Spannung 

1, 2» 3,4 Klemmcn der Steuereinrichtung 
ST Steuereinrichtung 
r Zeit 
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S Schalter 

PatentansprQche 

1. Vcrfahren zum Ansteuem eines elektromechani- s 
schen Relais durch Aniegen einer Spannung Ub an 
eine Erregcrwicklung des elektromechanischen 
Relais»dessen Anker dadurch anzieht, dadurch ge« 

_ keim zeichnec »d a8 die Spannung L/gund der du rch 
die Erregerwicidung flieOende Strom IrcI erfaBt lo 
werden, daO beim Oberschreiten der Spannung Ub 
Ober eine vorgegebene Mindestspannung Uc und 
beim Oberschreiten des durch die Erregerwicklung 
flieBenden Stromes Jrc) Qber einen vorgegebenen 
Mindeststrom /cder Strom /j7c/so vermindert wird, 15 
daD der Anker des Relais angezogen bleibt. und 
da0 beim Unterschretten der Spannung Ub unter 
die vorgegebene Mindestspannung Uo die Strom> 
verminderung aufgehoben wird. 

2. Verfahren nadi Anspnichl, dadurch gekenn> 20 
zdchnet, daB die Stromverminderung durch getak- 
tctes Aniegen der Spannung Ub an die Erreger* 
wk^ungcifolgt 

X Verfahren oach Anspnichl, dadurch gekenn- 
zeidinet. daB die Stromvermhiderung durch Vor- 35 
schalten eines Widerstandes an die Erregerwick- 
lung erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mindeststrom lo 
als Funktion der Spannung Us und insbesondlerc 30 
linear zur Spannung Ub gew^hlt wird 

5. Verfahren nach einem der Ansprdche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der durch die Erre- 
gerwicklung des Relais ftieBende Strom Ir^ mittels 
Shuntwiderstand erfaBt wird. 35 
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